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Previous reports only state that sbout 20 km northeast of Ust-Ukhta a large power
nlant and special installations for processing uranium ore have been es-
tablished. The ground water in crude oil drill holes allegedly r egisters

strong radioactivity at a depth of 750 meters. The three Soviets named in

this report are not Xnown.
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L Grenian E/H.'f{f‘ﬂ/ Engingers) prescribe very steicl Foleranies and <oy e/ !
L Clnsietn 2 curcent 'f/'rﬂ{f prmrnebs  whi il places speciis clesnencts on st . ;
(oo nsayien and FesTinge ?_T"ﬂﬁ}‘far‘mf‘f— ﬁ(f/'{g evives, espec ity gredo e bien
| In den Regeln fiir Wandler VDE 0414,/X/4AC. sthreibhtee nﬁw:wpﬂ/a;fwnz
| : . . . . . Privaridus Ty fe
[ VH% fiir Préz. Stromwandler der Flasse 0,2 sehr e1:u,ge:engter-r'/d»w‘u e !

i 25X1A

Tehlergrenzen und Bedingungen vor, d<ren Einhaltungkeim \
Abgleichen und Priifen besonderen Anferderungen an den %
Triifgertiten unterliegt. Eigens fiir diesen Zweck hergestellte
Wendlerpriifeinrichtungen sind in den verschiedenen }

Ausfithrungen seit lingerer Zeit bekannt. ]

""Bei unserer ‘iederaufnaime der Wandlerfabrikstion
konnte jedoch keine der letzten bel der ARG angewendeten
Priifmethoden iibernommen werden, da der hierzu bendtigte
Normalwandler nicht zur Verfiigung stand. Bs wurde darasufhin
{ nach dem Schering-u. Alberti-Prinzip eine ebsolute Fpmpen-—

sationsmethode entwickelt, die speziell dem Abgleich und
der Triifung des !'L Stromwandlers gerecht wird, aber auch
in gewissen Grenzen universell zum Priifen von Stromwandlern i
herangezogen werden kann., Die lefligenauigkeit hingt nur von
den verwendeten Schaltelementen ab. Nach A.H.IM. Arnold
I.Instr.Bngs.Bd.68 betrégt die erreichbare Cenauigkeit
dieser Methode Tfiir den Stromfehler 0,1 % und fiir den Fehl-
winkel einige Iinuten. Zur sicheren Einhaltung der ¥jassen-

'
i

genauigkeit des ML ~Wandlers, welche fir den Stromwandler
selbst nur 0,2 % und fiir den Fehlwinkel 10 min zulift,

muBte eine bedeutende Verbesserung der Priifmethode

erzwungen werden. Durch graphische HMethoden und durch hdchste
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Korrekturen konnte das Marimum der Genauigkeit suf ca. 0,01 % {
}
bei 100 % Iy gesteigert werden, so daB der ML Vandler mit )
Sicherheit auf eine Klassengenauigkeit von 0,1 abgeglichen
werden kann, was allerdings voravssetzt, daB der Jendler
materiell und elekbtrisch die hierzu erforderlichen Bedingurgen
erfiillen kenn. Hieriiber wird in der Ib.M. 22 geniligend AufschluB
gege‘pgn we’rder}‘. ; ’ ‘ Ceorre it
7’//(—,‘ ﬁ///f/{tﬂf‘/:' ;.-‘/»;i‘/ (/.‘fl//// //‘/’é:f i Jry 7"//’ 7&7%1/{,/’///: i fo
Die grundsitzliche Schaltung vei deX Stromwendler- -
priifung.
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Abb 1.

) T Primir- und Sekundirkreis liegt je ein Mormalwiderstend ':

deren Spanmungsabfidlle kompensiert werden. Der Primérstrom T

b

JurchflieBt den in Reihe mit der Primirwicklung des FPriiflings

PR

\ liegenden Formalwiderstand Ry !
i _Zi[ 7//1(, p;—i//fﬁ/’ and secericlsi Crrcer?s ("/2'//,"]» f/f/'/’.{/; a s"/’/‘//,%’f/"//
\ rrsscrante whese poltag-dreps are comperiinted,  Tie Jrmtary s
((ur/’"fnf I/) //,;:mﬂs -f/;m,-a;;/) He start @H{?ﬁﬁfNT!AL/’cL;z sHriiee |
',K’) u,/w// / /4 56‘1’/;" St ‘7%5 /—,',w,»g,,? ) ﬂ//i/////-/f ¥ '///( 76%'/ /Iﬁ'ﬂ"/'.

T e ._4:,7.7-;7»_._,,_,\ —

Approved For Release 2001/08/19 : CIA-RDP83-00415R005400060002-3



Approved For Release 2001/08/19 : CIA-RDP83;00115R005400060002-3‘ ~ .
- y/ e L

In the secondary circult, the induced current Ig flovs through the;"ri‘ormél,‘%
/{ iy
resistor R and the load resistor/\B. The compansation of the voltage drops of

ﬁ“a“\ﬂn’a\g . . e otbace divides 3
resistors is corried out by the wire slide on the voltage divicler X,

A vibration galve nomébe.c(VG-)se* vES as,,\lna:l.catin&, instrunent. The conderser C

i is pn parallel with prrt of the voltage ¢ jvider, for he purpose of reasuring

she pihsc angle between primary and cecondary current of the test-item X.

The lines snd connections carrying the primary curren’ must have adequate cross-—
w{.recL
section and be/\free from incucidbn. The time coastant of the resistors El and Rz

»nd of K rmst be negligibly small, and the condenser must have 20 loos angle.

. standard
The current in thepsemmel resistors must flow in the direction incicated in

Figure 1. The testing takes place at the zero pokdtion of the galvanometer,

. by
This position is set by alternating regulation wixk thie s£1ide contact A on the
voltage divider K and by the handle of condenser C. Current error and error angle

. values of )
| caa then be calculated from the/\resistance 2id capacitance wedues vhich have

veen set. Resistor X and condenser C ame then cdlibreted by means of the necessary
equations, so that current error and error angle can be read off.

e measurements can be carkied out at a reted current of 10 to 120 % In
-"(\’a\’\S‘ arn e on
211 measurmaents, the action of ithe curvent
is
wave xxe determined, because ithe vibration galvonometor, in general, will respond

the sinusoidal fundamental

only to the fundamenital wave,

Cne disadvantagc of this cireult lies in the fact that a specizl memmedk sTai ol
resistor is required for ecach step ratio. This disadvantage, hoever, can be

AN e s
eliminsted by the intr.duction of intermediate eenvea’teare and secondary voltage

iivi&ers.///)/ [7?‘5!;&5/,77‘;}, ///73 oy 4 géui,// L=l j

2.~ e A e N e
R R e oy
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Tm Sekund#irkreis TlieBt der induzierte Strom Is liber den
férmalmdderstand R, und den Belastungswiderstand (Biirde) B. :
Di= Yompensation der Spannungsabfille der Formalwidergténde
erfolgt durch den Schleifdrahtschieber am Spannungsteiler ¥,
Als “pzelgeln strument dient ein ¥xwmrikmix Vibrationsgalvanometer V.
" Zur VMessung des Phasenwinkels zwischen Primir- und Sekundir-
gtrom des Friiflings X ist der Kondensator ¢ einem Teil des

Spannungsteilers parallel geschaltet. Die den Primirstrom

fithrenden Ieitungen und Anschliisse sind im Querschnitt

ausreichend zu bemessen und induktionsfrei zu verlegen.Die
Zeitkonstante der Widerstinde R1’RZ und ¥ muB vernachlissig-

baf klein und der Kondensator verlustwinkelfrei sein.is

ist darsuf zu achten, daf der Strom in den Normalwiderstinden
in der nach Abb.1 zu ersehenden Richtung flieft.Die Priifunz
erfolgt bei Fullstellung des Galvanometers; diese erreicht

man durch abwechselndes Regulieren mit der Tleitkontakt A

'am Spannungsteiler X und an der Kurhel des Fondendators C.

Der Stromfehler und Fehlwinkel kenn dann aus den eingestellten
Fiderstandswerten und Fapazitidtswerten errechnet werden. HMittels
‘ der hierzu erforde{lichen Cleichungen sind Widerstend ¥ und
‘Kondensator C geeicht, scdeB Stromfehler und Fehlwinkel abgelesen

werden kdnnen.

Die lMessungen kdnnen durchgefiihrt werden bei einem
Fennstrom von 10 bis 120 %. Us wird bei allen Lessungen das

Verbalten der Stromwandler zur sinusfdrmigen Grundwelle P

-5 - CONFIDENTIAL
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Derivation of the ?%uw& Vons fgcf the Measurement of the Currrea&frfgr
and Error Anﬁ\e R .

As is well kunowwn, fre current error is "}‘mj""“’**,é“'i‘&r«{z‘ni s
+he VDE*SPPCEIf{((\'“GHS} % -Hu@ —fo“ow.‘vxj eZMn-{»}m v
fzi&.@%ﬁi@ 100 ’70 , (t)
P
wlhere _S_ = current error n To » .
K = rated (nom{vm{) '{’rnr\sj‘orma‘h‘én ratio
n - .
15: /SGKOM(‘J‘\:) current in nw\)::‘eres

IPZ Fr{mm—j current 1o C*WPQ\‘FS,

Cownsicer now Yhe rcw\Pwsa'*,:'z,x Cc‘Vv\Fawév‘% 0‘}' ’f'ﬂ(-’ ‘f&”it
) . [P e } .H,,__
cireuidt N(OT"C\W’@ “fO"-F\'?)ure 25'&\@% \j-‘heu, S Ws LW i.\\ Jm t L, ‘
Pratien ﬂp\“"‘w“"‘”“ o (the \,W;P zwﬁtf Fewaiy s c\\gréfjm"dsc{/ e ~ga£‘\z. wi
AV Vot < \ EA ; - 99
(onditicns hold -

A i‘.\;"“i

— . *
1.7, = LR, (2
i | T.= 1K
, F T ks
; er-s R,
~ [
F.‘jure 2.

Note : VDE — Association of Germean Electrical Engincees.
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‘rmr auf der Grundwelle anspricht.

- durch die Gleichung
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vpfé rsucht, da d 1S Vlbratlonspalvano"eter im wesortllcbeA
25X1A
Fin Nachteil der Schaltung ist, daf fiir jedes Ubersetzungs-
verh8ltnis ein besonderer Normalwiderstand R1 erforderlich ist.
Durch Zwischenwandler und sekunddrem Spannungsteiler kann man
jedoch diesen Nechteil beheben. /i/ .

/
Jir iy gL aE 77‘1(»/3% e L asies o cf Tt Cterrei f—/"""
iy gIe1t der F 1‘cbtmgr zun llessen des}Ltrom-

Fohlers und ¥ehlwinkels.
ard Errer” Argl=

Bekenntlich wird der Stromfehler nach den VDE Vorschriften

£ = ___§§:£E§_:EEE__ 100 (%) )

Jdefiniert, hierin bedeuten:

N s 7,
Stzo mfehler in %

Ll

e &3 I £y
bekun&érsfrom in Aﬂp

,/// e 1//

f =
K ru{éééaégfsef?unpséerhal%ﬁié e
I.=
% £ Primbrstron in Amﬁ
Betrachtet man nmun den Rompensationsanteil der Priif-
schéltung nach Abb.2, so ergibt sich bei Stromlaésigkeit
am Vibrationsgalvanometer(der Phasenwinkel bleibt unberlicksichtigt)

die Bedingung

ks s "2 ' (2)
e - R ' »

R N
4 ‘mmg :

h«dng

| @ 7 UONENTIAL

Frgure 2. -6 -
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Further we have the fsonc“*““é% relaticss acceveing 4o Krrchhafds jau

; (RstR, )
EP_,E.K - ?};R* . or IF = _I:E,_ ”I;l ) + l k . ¢ <3>
\ .

| Tnsert in equation M Hhe ohtatv
one obtains jfm e cusrent errer —? +he iy \MMQ':
l"-g’-——l (%5 Ry)
+1x
-5/’— M“"‘\% il (014}

;—kRu) “
=% Lk

1.;,{ vahies éva'r' Is And 1?5 ﬂwm

oF ,g{v\a\\j )af)H?r reduction, -%e '}'Oll"'w"ﬂﬁ :

Ka Ry, Ka o v ,
j(..——_ 00 - T RAR, " (o) (5

(8]

In testing a a definite scale range, one can glmgh—i‘j Szuﬁgdy{(u)
by Tntroducing -We -gclff«wt“g constant ¢
KaRy |
¢= é{'azﬁmm : o ‘

o { - latio) R
Here the suw’ K3tRy m‘wa«‘js remains Consfant even ot ven tation oj 3
¥
Thus we obtarn the G.‘W\P)(]‘fﬁf( farm}
, ’ o (5
— 100 (&Ry— 1) (“10) | (5)
' | T\ne current errer % @ jund.;n oj the Cow\meen‘{ resistance
R, ,"c(»@\ejm’e ’f F(R3): o L .
"W \ neavy characte - of ths ,gumc%\w! (see Fljw € 3) Mk
k € !
ible now a snmple (maom’nan Oj“t[“@‘ com&)vaf resistance Rs(sec Trj ZJ | e
- Doss| n
= ? \i
: _
, L - |
:
|
l
!
| |
L 1 F|3u1'€ 3 o
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25X1A
Heiterhin gilt nach dem Firchhoff,schem Gesetz: _
- Tpm T =Bty oder L= L(em) o n (3)

Setzt man in Gl.(1) die ermittelten Werte fﬁrﬂls und Ip

ein, so erh#lt man fiir den Stromfehler
) I cR - T B
By ——"keme-- IKE§3j1342m,-*» N

f = e Ro T - 100
N JK §R3+ ?“)‘ -+ 3({
: Ky
und nach Auflosung
; 2 , \
L/ '{: 400 Ka Q4 : ';}\3"?"'" e - xc"(e} (%)
4 Ke Ryt Ryt Ry

Beim Priifen eines bestimmten VeBbereiches kann die Gleichung

(4) durch Einsetzen der ¥onstanten

———————————————————————— vereinfacht werden.
R, (wy)fﬁ
Fierin bleibt die Summe von R3 4 R, euch bei der Lenderung

von R3 immer konstant.

Wir erhalten somit die vereinfachte Form:

f= 100 ( 01 R3 -1) (%) (5)
Der Stromfehler ist eine Funktion des Teilwiderstandes
= P(§
R3 also f ~(R”B)

. Frts //g v oy
7%§er'%i%gére ﬁhévakfeffdaeser unktion
it ? /MJ.&.,;.? CAE Il pieit - _/?/;

3 éﬁ ) ermdglicht jetzt o¥ne einfache
g Libraties o f M partial(scafe i irfeg L e
u”ﬁi REEEE .A{fldféhung d/é ‘ellNlde staﬁdes/R
?? ‘ ; i // 7/7,7 {uuf(f/) resistars . Ky
# -
LA
I 7 A A \’
« | [V ; -
A7 i o
b 4 ! : '
0,5 ) ! l '
70 70 R?(m
Abb. 3
ﬁﬁgalf! 3
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Ti\erej‘ore the current error can be read off directly, Sivee the phase anale
between ?‘”{m““ﬁ and §9’COV‘6\M"5 current “Vis rot digre m’c’ui; %\Ee
vibration qalvanometer will"show one more de lecgl‘or\,whl'ch can e
Comen me; b:j ain nduced -phas@_sln%t., Thic 1s Aone -thr%% condenser ¢ . -
Lrew which-the waagnitude ofthe errur‘mmgle is calculated, —TL\GF})I'\&‘!SG A:'af)mm N
of individual currents and voifrajes on the ompensation C;\"fc’& is Hustrotef
n F»‘j\,«re 4.

|

i
i
1

F fju e L‘»

S T L o
IV\?aTa(e/r. o im!)rmle 4he ,pr‘@semiafx'um - Figueed,

we do not show the vectors ac(,mrdﬁr\j o {therr i correct scale.

In ac'lbw\\ . \‘a(‘ta'cé, the currents 1. awd IS are very il /m"jer

4han the other cv\rrenfs 13)1,,” and 1, ;,'Hnerefore thiey can be
desiguadted with sifficlent gecurecy py dhe celation” ¢
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sodal der Stromfehler direkt ahlesbar wird. Da der Phasenwknkel
zwischen Primir und Sekundidrstrom nicht berlicksichtigt ist, wird
das Vibrationsgalvezrnometer noch einen bestimmten Ausschlsg zeigen,
der durch eine kiinstliche Phasenverschiebung kom mpensiert werden ¥enn.
Dies erreicht man durch den Fondensator ¢, aus dessen GrioBe der
Fehlwinkel errechnet wird. Die Phasenlege der einzelnen Strome

und Spannungen im Kompensationskreis wird durch Abb.4 veranschavlicht.

- _ qnn———
Jp — jq ___Q‘_&_ 5,
—ud
Ry
—H U
Adb.4 >3, ¢ Fhase digéram o The
' ure 4 currerits drong cowni=
’ j E &:‘ms; tion W@ ‘erron!
Thasenlage der erome 3 through e

tei Fompensierung de -fe 5" /e & 5“"5““

fenlwinkels  aurch den/e/a/fy produce

Hinztlich erzeugten

Thasenwiklel - ‘ ur},ﬂWA_ﬂ
c

Z'%:r besseren Anschauung sind die Vektoren nicht maBgerecht
gezeichnet. In dor Praxis sind die Strdme I und I sehr viel
grifer als die ubrlé;e Strome I3, 14 und I c» SO sERYXYIsIxpxdREX

dald rit hinreichender Gena U.lgkeit\f ¢ bezeichnet werden kann.

Cas T MTY ﬁ‘%
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Ij‘ the %‘MWMW\@‘NP; de’ji\?c%‘mn o zero, tnom e

g 1N

Vo l‘tzxje‘ 1, 3 .
ase with the vo\ioje 1oRy (see Figure 2). CMSeZuewﬂ\v) L s
dhe 1nduced Fhasc anjle e};)silon € is identical with 4he ecimor 0"‘{)/@

delta > of'ﬂwe —haﬂsfm‘mer C“F F«ﬁw’e b’), M((gﬂrdi"vﬁ s Figure 4-,

. \ : ! ‘
RIS ‘_F,,l\au re 5- ,“m_;_m e i, “ ’ {] : o ﬁFglau re (, N o i \

the error omf}a\q or Pl«a;e s'lnff{ fs calewlated vath dhe {/\P;"F
v'j"“\@ resistance ofera'l'or‘off{.se <mni,)e.wsca+ar- pronch K .

Accm—c{irﬂ“ﬁo Fﬁjm"e b the of@m“for R 15 as jcollcwg';
] .

R=RetSHEC— (@) @

and the phase o\,vxj\e Is

; 'y
=S = arc?an —£
. w

where Rg = reactance C o
Ky = effective resishnce,
thw.c\‘v£ﬂ @sbufr{n‘an 6) we obtain ,SG,» w®o.

1 L4 N

R,— Ry jwC

. PR \_. e ———
R =R, | + }?:wch‘
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Ist der Galvsnometerausschlag Mull,

13.R3 phasengleich mit der Spsnnung

- ist der kiinstliche Phasenwinkel € nach
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so ist die Spannung
I Ry (Abb.2). Polglich

Abb.4 id en‘ti“ ch

a@a‘fwinkel & (abb.5) des Wendlers.

Ln + dé
‘ef ket §7° Ty
Qi b
Fop T J
N N
/ //* Qq
T i'j / ___I-QQ Ju L$
- f‘i~w At T *—
X 3 .\.&EZ~ ‘75 LN , |
- Qz/\\ | 7 Rty E\ N "
\ /
N 5, /
'Fé’ure 5 Froure &
ArD.5 Abb, 8’

- Phase Jfa‘gfrgm of Hhre {:
Phasenlage des Primd
Sekundéretrones des 1
Sc’ranrfal"y cterrent ¢

rnrlafj 5}7/
urnd
Hory

¢ Mb #ﬂffﬁﬂt}f-’fﬂ

jlers.

Die Berchnung des Fehlwinkels oder Thasenverschiebung

erfolgt mit Hilfe des Widerstandsoperators des Korpensators

zwelges K.

Der Operator > mnach

/(}5{ = R3 +
und der Phasenwinkel ¢ =
Hierin bvedeuten: RB

RW

Durch Umfarmen der G1.(6)

/@“

o

Abb.6 ist:
N
. C
G dw (@ (6)
Ret 1
* ét@c
d = arctg Kp (7)
&gw .
regctarice
= Blindwimderstand

e FIvE resistarice
kwiderstand

%

erhdlt man fiir

L]

¥ YA

NENTIAL

2
T\)g, + ‘Q"wq'f &LLC
2 2.

1+R3 w*
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Here the term qCU53 15 'fo BE‘ 4{9[936“’; fc? gem‘g €S \c}her Powers,

n the ’g““"t aﬂ”"*)‘i"“ﬂ%‘iov\ with 1 We ‘\‘_\V’f((jﬁtf. airia in %F{d\)mis‘f}f ,
W == (+ R~ (a'R'; wl) | )
Amﬂija -Jgi'e 53%*\@9};6 ,{grm , we 3@5‘ .
R=R,ed = Ro(cos 5+ jsind)
oYy DK—-:: RN+3RB . (:{>

In equation (8) we ecbuw%e the real ferm R, = Rz-+ Ky and the '
vmaginary term bRB e A R¥mC v Accovdi ; ‘o 9(\_}40 Flon ( ?)J we fove
) KyawC '

e St dian |0)
R By (radians) (

T W, o

\

N == c\rc‘ta‘m

{
|
J
i
|
{

} F\\aur’e 7.

— - -2

' der to re;c\ ojj 4he error cw\ﬂ\e mowminudes | we must mMHfF\ﬂ 4
er ' ' | ’ _
lev%::‘\—(on (16) by the j(a(*ar 10°60 = 34H40 ; the éjore we have
: \ | | o
o RewC ) | ()
» Ra "+' Rq. . ’\
A\ C,
E ctant IR A —'){réoéuw‘cj = 21Tf , all Fhe values up 76 Lo cans
or Consi{L M ‘ ) } :
Je /,,;»y}ga/ i ts oHE corstont c, Hhus. :

2;_—:_ CZC or S:j’(c)

; . . [ “ . it 4'
' —S\A\nc—\\'o»v\ “oa be{qaves lmear\ , The Cc‘\{:omﬂan*?) x?‘e"r
A P | {j be carried out so +hat one can end aff e e

condenser (an €as!

awﬁ\e in Yminutes’ v | | -
The calewlation carried ont ¢odar 15 Vglwl ‘fw:j’) -"S”r .
. , g . ch . %) Mi{({ls'e. )
arallel connection Of'we (onolems@r"wru'\ the Tesista 4 N .
\) ) '—&'ve“W\M' s, the §€Cov1d0\rj current leads 1he
e ercov mxg\\t s positive;
| . . + ’ r J V
?thm'ﬁ currenT. ] .
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PR L N LI . ..
‘ hierin ist das Glled"w*)“g infolge seiner hdheren Potenz
in erster Anniherung gegen 1 zu vernachlissigen., Wir

erhalten somit fiir

. . 0% . .
R Ryt Ry) = (fL Ry w0 C) (&)
- s Ra
Bei Anwendung der syboliscb;gen Form . e )
W= Reew wid Q- Rglesdng sva) Rw
ofev M= Ry *4iRy @)  _Asb. 7
X N }%ggure 7

suf Gleichung (8) lbertragen ist fiir das reelle Gleid

. 102
4 Ry = 33% R,, und filr das imaginire GliEdéggtéRq{”C zu cetzen.
Nech Gleichung {(7) wird nun
¢ o REWC 2l
) Ca . QV‘C“'S u ;UJ ] ggoqgn‘;n()‘}s}
Ry + Ku (10)

Zur Ablesung des Fehlwinkels in Minuten muf Gl.(10)

nit dem Faktor 180 .60 = 3440 multipliziert werden,

2
> ¥ N o .
} also  oMur Ky € Ewnv‘ (11)
| Q3 + Ry
} 3ei konstenter Freisfrequenz t¢ = Z%f kdnnen alle Werte
4 " bis auf C in einexr Konstanten Ch vereinigt werden.
' & o~ I TP
| : - C  odev 0 = £{C)
| ¢ =< >
N

Da auch diese Tunktion .linear verliuft, iét die Fichung

des Fondensators zur direkten Ablesung des Fehlwinkels in
"pin" leicht durchzufiihren.

o Die bisher durchgefiihrte Rechnung ist nur giiltig fiir
Parallelschaltung des Fondensators zu dem Yiderstand 340
‘In dissem Pslle ist der Fchlwinkel positiv, dass heift, der

.. . A
Sekunddrstrom cilt dem Primérstroxr vor.Bei negativem -

- 10 -
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‘Or neqative error-ang
laced ‘v parallel with Ry™ (Ge’e Fiqure %).

%’wm.m 1) then s
chamjed to -ere/}o (rrw\"\f)

BUHO - ngC Cminntes o 'Qz)
= . Ra (miautes) (
,;ef v\/\'\jl\ ‘W\JO

r both cases to be correct, the cav\dev\Ser 15 o smf)()

~

0\‘\‘0!"&\'&”‘0\"\5 . ‘ . S

F‘f'jm"e 2. A
“The tnfluence omee condenser on He resistance 1S
‘. ixe cursey ¥ error, sinee ‘H/\P Ca‘fmft'hvg,

“ .\—k a\c-%erwn\(\c\"hdﬂ ot
N + \\’\ e |3h (ﬂbou \OfO 000 oth)

\V“bl
SV amce Re is very '’

®

Tt"eow“hca\ Ac(wc\cv\ of(v eaeurem&m‘:m\d Accuracy o} Eecnd.ii

As 0\1\'20\ vv\en'\\ofﬂec& Yo the ""ME%"’” l+ s
ru that ‘mj\'\%t cx‘H'ﬁ‘M’W\L aéusfmehf accwvj #vd ML\M‘ML)LM -
T T ¥ btined. This s espe fall Y\fC@f%rg sTnee, as the -jol ow
sens v lbe T the test équipment 15 <ub§ec‘f 45 A Wimber of errors,whose”
cetion witl show; The al ustment
;f.-/tl lete e\\mlvxn"(wn & wever possible- A;L\‘i‘k\em ::;( f‘ftlém” here
ucu!\’aﬂj , on, ‘HMS account, 1s ﬂ{“”“‘ s & r&;:. (; \:\ <f)r errors thrat [ﬂm,\(ﬁ
¢ airy roowt AT
shart a cer ceuracy
remami ffrtfm “L'Wf +he rrmsﬂb rm‘f'; oj A Y
'thout endmje“”‘ﬁ Pe .
be detervm\ﬂe’\ w

A \ma\,\ GKCSMST'V”@WE (&CC\A\'C\Cj 15 A‘Hmnecf om LAF .
hand i\;: ,, | ‘ | R \;,

- [continu ecl o “he next Edqe]
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Ry Ry e
frir—
' ‘ Yehlwinkel ist der Fondensator parallel
¢ an R3 zu legen (Abb.8).
, Gleichung (7( dndert sich dann in
~rure 8 : o e
AbE. 8 §o - MR WE [ (1)
R Q&“‘ Ry -
'“-'qfﬁifUTIU%fl | Um beiden Pdllen gerecht zu werden,ist der
' W 3 Iondensator mit zwel Wichungen zu ver-
gehen.
T Ner Einfluf des Kondensators auf das
. AR -
u ) : Widerstandsverhdltnis zur Bestimmung

des Stromfehlers ist unbedeutend, da der kapazitive Widerstand R
sehr hoch ist. (ca. 100 00C Chm).

Tice f{»f/,',,/ /?('((rrcif‘/// of S i iif At /}f«’"f/-‘:i‘/y’ fz/ _,f{?::v;,{-/;,,i;f
Theoretische ¥eRgénmauigkeit und Ablesegendulgkeit <

Wie eingangs bereits erwihnt, ist es erforderlich, die hichst
erreichbare Einstellungsgenauvigkeit vnd max.BEmpfindlichkeit zu
ermitteln. Dies ist ﬁmso mehr erforderlich, de, wie der folgende
Abschnitt zeigen wird, die Priifeirrichtung mit einer Anzshl von
wehlern behaXftet ist, deren vollstidndige Elimination nicht immer
mdglich ist. E#ne hohe theoretische Einstellgenauigkeit iet deshalb
irmer ein groBer Vorteil, da so von vornherein ein gewlsser Spiel-
raum fir nicht zu erfassende Fehler bleiht, oune die
zulissige Genauigkeitsgrenze zu gefihrden.

- Wine hohe Einstellgenauigkeit erreicht man einerseits

| o INNEINERITIAY
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bj A Ver lj sensid .‘GP%Q\Q%EQ)‘»RQIéasg 2004/084 ok QIA"RDPS:;\'QMSWﬂbQOﬁOWg%

’gcworo\\o\e values ’Scr *’ﬁ&}rﬁqﬁl\a"}/\ﬂ(t‘é R\ , Rz;P—;) fe‘q - ﬂw,gjﬂ\vf\rhomfpr_ .
censitivity s er\-ﬁur@d n our case -Hlirou,jh +he s,nﬁle wibration j;« Vano -
viometer still yn our possession . A

The roted voltaqe 56‘{15}"{:\)\“\:3 of +he emfiorif’é‘ e
y . ' - o P -0 Cucles, Aetusy
AEG - Vibration qalvanometer 13§10 Volt frm ot 50_;ffc J-
oever lhe sen 4+t measured was on\j about 510 Volt/mm.
V&V (<] A . . o - . . o
the <pet .'{u‘ec{ ,—K,'sf}m(@s cm\u‘ the V\G?YM% resistance Rz s [rated o sige,
Thie veststance belovgs 1o the -;e(ol/ldm’j circle and , con e «hu’em‘—ff 1t \ke‘wji \
+, -:‘ burden o the ’(rrfjn-sjor”‘-e")' according to the VDE ;L there € T 3
N ﬂ‘f( [ \"taexcefeaf 0.2 ohm. This amount ¢ reduced L) means of the o
™iu s not , ; ‘ . .,
?\naee-dafjf coil; there remains Fren a waximum oj 0:105 chm -Eor K2

\ ' G " T2 ~j —ff« s
To afdain a \m:)‘elvo\‘mf\e drop ovw_v\'(\'\urc\\\w' <‘ﬁr|yes Yo uw‘n.bz_c b ne
sutl the wppper lied it which also requires a Ic\rﬂepmmmrv resistance Ry.
? et ; sus ani-tude o
A large resistance R, mo\'eove\'ef?ec%s adva.‘_ﬁz:ffmsh e wanitude of

LI B . R vl W
ot . : ind  aceiracy increases with
“the v&lta e-divider K 5 ~§o!— +he weasur ng 4 u j '

¢

Ahe <ize of he val%aj‘e-d.‘vv'der. ‘ :

x

1 order Yhat the external measurements of
e ot xcessively large
4he vorwmal resistavce Ky do V\O‘?(\?eﬂfmf excessively 3¢ {
selects ©-045 ohwm »fvr 50 awperes and 0\S chm ‘j'qr 15 amberes,
one Jaut , A

( o = €< i lE,' (oAl ‘e‘;‘G'Y\ 9 ‘b A U ‘€Vlt i a o’ . o

2 A in of abowt 2 Ka or
4 ampere/mm and o a Mangany &

h % .

+ive) The wost fa\/o»'-'abfe values Jor the voltage-dfvider K
respectively. ‘ g |
yw\la\ the hoﬂ)'mai resistance Kao-or«

‘ \
‘,
\
\
.

| 7 .. E(cm*“““ea, oy next ij(ﬂ

—_—
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durch ein sehr empfindliches Galvenometer, aWdererseits- 25X1A

durch die hierfiir glingtigsten Widerstandswerte der Wider-

stinde R,, R,, 33, Ry Die Gatvanometerempfindlichkeit liegt

11
in unserem Falle durch das einzige noch vorhandene Vibrations-
galvenometer fest.

Die Sollspanﬁungsempfindlichkeit des verwendeten
AEG-Vibrationsgalvanometers ist mit 8.10—6V/mm bei 50 Hz
‘angegeben. Gemegsen wurde jedoch nur eine solche von ca.

5,1070V/mm.

Von den aufgefiihrten Widerstinden ist nur der
Normalwiderstand R, in seiner Gréfe bégrenzt. Dieser Widerstand
gehdrt zum Sekunddrkreis, mithin zur Blirde des Wandlers; er darf
nach VDE also 0,2 Ohm nicht ﬁberschreiten; Dieser Betrag wird
‘noch durch die Drossél zur Phasenverschiebung reduziert; es
bleiben somit max.0,105 Ohm fiir Rz. zur Erreichung eines grofien
Spannungsabfalls ist man natiirlich bestrebt, die obere Crenze
suszuniitzen, was auch einen groBen®-

C%rimé;-ﬂdfmalwiders%and R1 bediégt,Ein grofer Widerstand Ry wirkt
sich auBerdem vorteilhaft auf die GriSe des Spannungsteilers K aus;
denn mit der GrsBe des Spannungsteilers gteigt die MeBgenamigkeit.

Damit die &uBeren Abmessungen des Normalwiderstandes R1
nicht iibermiBfig groB werden, sind fiir 50 Amp. 0,045 Ohm und fiir
15 Amp 0,15 Ohm géwéhlt worden. Der gewdhlte Querschnitt entspricht
einer 3trombelastung von 1 Amp./'mm2 und einem Manganin von ca.2kg

- bezw. 0.6 kg. Die giinstigsten Werte fiir Spannungsteiler K und den
Normalwiderstand Rz

- 12 -
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o’v‘-’“wuedb | l
are Eb‘{ ained ] g FAJ?!’;'E‘?YFH ﬂg Sej,%asﬂ‘%p(? 499/{1)9} :’.‘Q!NvRD,Pﬁ‘Q o4 1§R°q549906]009;’?% .
“the resistarice R, here s ﬁ‘SS“"""‘*C{{"!‘; have ’i}ie f’_bave—mfn'h'aﬂfa
valns just g‘WW . TThe abscissa of the -Cu‘rveh A, twclos}”_’? »I > \2' veos
the theoretical adjus’fmevrf Accuracy moin o+ ?,Mj“’f’jme““ )
peeares N ore M\rt«{\ﬁ\”é"!c\.\«\ds the cur‘t‘ewj} Crror Vj ”9"{'(*'{":’ \m ’/5-,

Lor a chdnge wn the veltage- divider K jthrough the sWeling comdot A

Jﬁ Hhe srallest Fossb‘b awmount (1. Ché‘wjé’) i aur o
A [100 chm : | |
— — . &’2 .

\fv%?\‘f‘ jr =3 kc.mrren{* GT'FOT"T

:

one strives iar an Mjuswném-k accuracy »JoY*'!ha '

of o exactly) e “ v
Y 3 at least ©.02 . As seen -g'”‘afﬂwrve i

e frrfb\:fhfj%esf Fossible v‘alvxegcf résistances would
Aoreovel, )
be +he wost ac\vau\‘tr<3eous. | e
Ahat the C*Ej(ec’ru‘on a " then would be very swall id - s
| reter. This is shown still mare cfvm»rlj oy Cu

3M ovute | - val (or R, liere wmusd amount o )
(6\/’(‘09‘”9 ). ’ﬁ@ it VAlUE "YO 2, e amae] .EI |
n “The ac{gus’thﬂ\‘t arcumcj then  according 1o Curve by

. = olo5 chm af 1007 T, below 0,029, anf -
?ermﬁs;bf& errov oj 01 97, (class o)

In order to be able to -‘JVAPS(: a transformer with a class accurecy

It -SO\\OWC) »%rom Curve 2 (Snelust e 2)

1A Ahe vibration

300 ohws,
is a\’wowp |oca'§’eol'p{n“kf/\ Ra

\'s;,gov 0015 “/é R poont \/(‘, O‘f the

'

@
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sind, wie die Kurvenblétter 1...4 zeigen, graphisch ermitite
worden. Der Widerstand R1vist hier mit obigen Werten als gegeben
vorausgesetzt. Die Abt¥isse der Furve i, Anlage 1 gibt die
theoretische Einstellgenauigkeit n in % an. Unter Einstellgenauigkeit
n ist die Stromfehlérdifferenz in % bei einer Anderung des
Spannungsteilers K durch den Gleitkontaekt A um den kleinst-

m3glichen Betrag, in unserem Falle i/100 Ohm, zu verstehen.

ne fry - fRy t 90142

current error
£ = Stromfehler (13)

Um einen Wandler mit der Klassengenauigkeit von 0,1 genau priifen
zu konnen, ist eine Einstellgenauigkeit fﬁr.den Stromfehler von
mindestens 0,02 % anzustreben. Wie aus Furve i ersichtlich,

wiren hierzu moglichst hohe Widerstandswerte am giinstigsten.

Aus Kurve 2( Anlage %)geht hervor, daB dann der Ausschlag a am
Vibrationsgalvenometer sehr kleih wilrde. Noch deutlicher zeigt
dies Kurve 3(_An1age 2), Der Windestwert fiir Hé R, m8 hiermminach
300 Ohm betragen. Die Einstellgenauigkeit liegt dann nach Kurve 1
mit R,= 0,105 Chm bei 100 % I, immer noch unter 0,02 % und ist mit
0,015 % ca. 1/6 des zul.Fehlers von o,1 % (FKlasse 0,1).

Eé ist damit geniigend Sicherheit fiir kleine,nicht zu vermeidende
feBfehler vorhanden. Bei 10 % I sinkt naturgemif die Einstell-
genauigkeit und betrégt mit 0,16 % nur noch ca.2/3 des zul. .
Fehlers von 0,25 (Elasse 0,1).

-1 - SONFIDENTIAL
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T APRior r BRSESS ROAD : SIAFRES5 294197088 0080002
g\nmm bw Curve “rx ‘n Snclosure 3. For 3200 ohv'ws,’\}ne d».(UL’,S'(nvP,;{
ACCUTAC unth 5‘6/0 5); ?er\v\n'$if'bf€ ierr{gr-dn&??e would Y‘Af?ﬂﬂ ’ '
5W)cjc,‘(,eut Cex"l'm\f\"("tjv A ;‘h\l‘ 'mjﬁ%?' a JM.S't.mev\f Aecurace is
0&){’&1\\‘\-\& — however ront whe‘n a L\\\C“lﬁ'se‘ﬁ"“i‘f‘/"h\: f;‘?“"”j"”_*ff'é’r” is
‘;W\‘)\gv\eﬁ e nf the condense 1§ conviected m parallel X0 2 'smaller
comaponen reststance of E;\ or Ry (see frgure q).
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Die Einstellgenauigkeit des Kondensators C zeigt Kurve_

Anlege 3. Bei 300 Ohm wiirde die Einstellgenauigkeit mit 5 % vom
. zul. Fehlwinkel geniigend Sicherheit bedeuten.Eine noch héhere
'Einstellgenauigkeit erhdlt man - jedoch'nur bei Verwendung eines

hochempfindlichen Galvenometers— wenn

F

man den Kondensator einem kleineren

Teilwiderst and von R3 oder R4 parallel
schaltet .(Abb.9)

.

- Nj( v

,iﬂ’ .
Einetell forbes In % —o»

{ - : - .
3 { —F o

' AbY J9C~Error i 7, of

| ~ (]

. éﬁyunbnant3 A@yﬁkugg) j‘bb.

Nach dieser Darstellung ergeben sich die glinstigsten Werte fir
¢ fiiis e ietarice of the burden ( Yrqd ))
R, = 0,105 ‘Ohm (max Widerstand der Biirde)
Ofgt e

Ry =R, = 300 Gin

]

A” ’
R 0,15 bezw.0,045 Ohm

1
Eine empirische Bestitigung dieser Werte erfolgte durch eine oftmalige

Hessung eines ML Wandlers bei versch.Widerstinden. An dichtesten
lagen die eirzelnen MeBpunkte bei R3~f R4 = 300 Ohm. Thre griBte
4 ‘Abweichung betrug ca. 0,01 %.

Errors wr Pledsurement, e Caper s oned R ety
leBfehler, 1hre Ursache und Behebing.

Eine Aufstellung der wichtigsten Fehlerursachen zeigt schon,
daB diesen Dingen im Sinne einer genauen lessung erhthte Bedeutung

zukommt und sie in keiner Weise vernachlissigt werden diirfen.

- 14 ~
f "h'r!

P
iy
pre-d

=

NTIA
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Q) @W\FQ\"C"{‘*’C evigr due Tl by

~

4d) Frequenqy erecr.
) .

4 \'{’;,—.‘ Vi ‘ f(“[‘@!‘l(;,)_
&) Eﬂervm‘. error.{\dw’ o -»«:u“! V\MUJV__,{'( ) ‘

‘\(') P‘MSF S‘r““"t of‘k{aé" recistances, ' |
@ Wt‘rinﬂ.
h) GrDL(“(*;\}{)' ervror.

l ,{,)V()Ha(je’ /SIM("tuA‘t'l‘awg,

K Therwnaelectric /VOH’C‘jQS\
l) Mechanical error.

}
m) Shocks. (
e
~ Fa o
\,/\j sc,bj‘gc{‘ewcrsoj 1’[18 measiier ( Humc\»).,.
: p ! ; > ) [ )
~he rmm(? or lessening of these errars can .
. ! ' : A b arear
AN 5 i) gs‘f" ﬂ*(ﬂr“ Q FE vl GUTON . N
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Tt was fested the case o fhe 105, ¢
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e P ) R R P f",\fl:/ c o hethes fﬂ‘/ﬂ//f‘/“ {/f'?r';{/ iNIes
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/ﬂe/uLPf al error Arisdiy g . . Ay
\ Certei larr/lu-.‘nf/u/) Feren s pre ///;r‘p/ iefeA tn #{7 /f)/f/{/fﬂfi’lh

a) Thecretische Fehler,
entstanden durch Vernachlass1gung gewisser
dechenglledﬂr

Lp Errer
Kg¥£§mfehler

AL

b)
Termperates e Error Fre e Koom Termnperatioe
c) Temperaturfehler durch die Réumtemperatur
)/(rfnrc Errer~

d) quernzfehler

ExFernal Errer
ye) Premdfehler

{fﬁaéﬁ SH e fesistarces
f) Phasenv s hlebung der Widersténde
YWiren

g) Leltuﬁésverlegung
Gl‘otfr lyvig Error

h) Erdungsfehler

1) S}I/)//a FAwfmff ngen

( frmce/fc*rm Ve /4
k) THermospannungel =<°

Mecli aiiics! Error
1) Wechanische Fehler

Shocks
m) urschutterungen

blective Error of The /Mediir
bﬁektlve Fehlel des Messenden.

n) §
Die Behebung oder Verminderung dieser Fehler konnte nur durch
eine individuelle Erforschung der einzelnen Fehler erfolgen.
a) Theoretische Fehler:
Es wurde geprift wieweit ‘der Widerstandswert R1 als Divisor in
. der G1.(4) bei den verschiedenen Kompensationswiderstinden (33 R4)

‘ Q'Q(‘”'"f’ﬁ'"d‘ il in Rechnung gesetzt werden mdB.

' f@f e , . Apb.10 zeigt, daB eine Vernachléssigung

-

unter R3 R4— 800 Ohm unzuldssig ist.

Weiterhin entsteht die ¥rage,ob

kleinere Freguenzschwankungen im

S

cm ano‘:: A“u:a* uﬁa m«mu
mpens swider star
Compensation m‘kgiﬁ,

Rechuungsgang der Gleichung (12)

@
3
- f a1 '

‘ Aﬁb. 1°f’?"” /0 ,

HNEMENTIAL

}
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vernachlissigt werden kdnnen.
Fifure (/

J;W. /"
“Fhuctvation (Bevistian) rn ) :
. u;-‘&lﬁ : ’///‘ ersichtlich, daB Schwarkungen griSer

sl% ol Fend o

;als Y 2 Hz beriicksichtigt werden miissen.

_ Durch nebenstehende Abb. 11 ist es

()

2
min,

P © Nach @) sind groéBere Freqyuenzschwankungen

. S m
d Fenlwniers
-

-
8_ b

als ¥ 0,5 Hz nicht zul#ssig, die

A o ~mrraguena in He Korrektur der Gl.(12) eriibrigt sich somit.

b) Anwirmfehler:
Die Anwirmfehler der Ilanganin-Normalwiderstinde miissen,da die
{» Temperaturkoeffizienten im Meximum fir 10° ¢ fast 0,02 % betragen
kidnnen, unbedingt beriicksichtigt werden.Da jedoch der Tepperatur-—
koeffizient des manganinS'vbn der Temperatur, der Alterung und der
Form des Widerstandes abhingt, multen die Temperaturkurven der
Yormalwiderstinde, wie Abb.12 zeigt, aufgenommen werden. Wach diesen

Kmrven wiirde eine Korrektiohstabelle ausgelegt.

T T ?’ % /4--—"4 ‘ Ix 0%
S 66 ! f,, |
Tem Yanrm»ff& i | 7
s ven R4 - j,]f =
\‘\ 5 / | moerf
N 3 ,f’fif::fs | _
LI /} R Jyacot
pamill
4o— —1 ] R
! , ; } |
T ; ‘\ ! R gioa IV [109%
- !l } 2,0+ E.ﬂ_,.“__p.... ] [ | ' j- 1
o 1 O £ 20 30 4o
i Wndw?mdnbﬂwrung n b/;q L it b.nl':, - -
ey stance Varistion in Yoo A’p fha g 4 ai* ﬁ;?fgﬁm %
£ ‘furg' /2
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Das ist notwendig, weil die Messungen bel 10, 20, 100 und
120 % I, verschiedene Erwirmung der VNormalwidersténde
hervorrufen, diese aber nach einer Dauerbelastung von 100 % I,

geeicht sind. Die Témperaturunterschiede bei verschiedenen Strom-

' belastungen sind trotz groBer Abmessungen der Widersténde

immer noch betrdchtlich und betragen fiir

(1]

© Ry, 15 Amp. = 53 °c zwischen 0,1 I, und 1,2 I

R1 , 50 Amp. 65 °c " " " "

R, , = 38 °¢ n " " "
Die richtigen‘Anwérmezeiten und Temperaturen der Normalwiderstinde
werden durch Thermoelemente auf einem Thermo-Instrument angezeigt.
Eine andere BeBebung dieses‘Fehlers ist mdglich, wenn die Abmessungen
Kder Widersfénde auBerordentlich vergréBert werden oder die
 Widerstinde eine Fliissigkeitskiihlung erhelten. Die Fostspieligkeit
‘und der grofe Reumbedarf 148t uns diese Ldsung als ungeeignet

erscheinen.

cz EinfluB der Réumtemperétuf}

Die Wandlerprﬁfeinrichtuhg wurde bei einer Temperatur wvon 22 °c
geeicht. Bei grdBeren Temperaturschwankungen als t 4 °c wurden
Abweichungen von 0,01 % und 0,5 min beobachtet.Eichungen und
Fontrollmessungen sind deshald nur bei Temperaturen von

18.....26 °C durchzufiihren.

d) Prequenzfehler.
Die Frewuenzabhingigkeit der gesamten MeBeinrichtung mit
Priifling wird durch die Anlagen 4 und 6 deutlich wiedergegeben.

Am stidrksten wirkt sich eine Frequenzénderung bei

. PNEINENTIAL
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1Ty

hoheren Strémen (120 % I,) aus. Sie betragt hier fif-elhdf]  ,5xia

Frequenzschwankung von 1 Hz fiir den Stromfehler va. 8 % des
éuléssigen Pehlers von 0,2 bezw. ca. 16 % von 0,1 und fiir
"den Fehlwinkel ca.10 % bezw. 20 %. Bedeutender ist der
Frequenzeinflufl auf das Vibrationsgalvanometer durch Ver-—

ringerung der Empfindlichkeit.

Die in Abb 13 dargestellte

gt n};
gt

]

Resonanzbreite zeigt,daB die

. Empfindlichkeit bei einer

Anderung von 0,5 Hz fast auf

'} die HHlfte herabsinkt,was eire

G0/ vanomeét erausschia

der Kyasse 0,1 unglinstig be-

gensue Messung an einem Wanler . f/, | |
2]

t ¥ i

i
i
einfluBt. Die stiéndigen Frequnez- 41 48 4

Lg

o =
- il B
schwankungen im Netz bewegen sich Fipore /3 ADb. 13

z.2%. in der‘Graﬁenordnung von 131,5 Fz. Da eine sténdige
Frequenzregelung am Galvanometer kaum méglich ist, mB die
Netzfirequenz iiberwacht werden. Hierzu ist infdlge seinér Hoheren
Anzeigegenaﬂigkeit ein Zeigerfrequenzmesser dem Zungenfrequenzmesser

vorzuziehen.

l ’ Externe/ Error
e) Fremdfelder:

Die zum Messen hendtigten Bauelemente wie Vibrationsgalvanometer,
Blirde,Normalwiderstand ,Fompensationswiderstand und Fondensatoren wirden
nacheinander einem duBerem Fremdfeld von 1....6 GeuB ausgesetzt. .

Wahrend des

MEINENTIAL
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Vibrationsgalvanometer keinen Fehler zeigte, hatten alle

i#brigen Bauteile desgegen einen bedeutenden Fremdfeldfehler
sufzuweisen. (Abb. 14 und 15). Hierdurch wird es notwendig,

" alle Bauteile durch Eisengehiuse magnetisch abzuschirmen.
Current Ff""’ /4 Errer'Angl  Figure 1657
Abb. /¥

Errer’ i To " omin ibb, 15~ !
2 . i
L ™ o ! ——— .
£ j \,x«' 112 \ﬁ '
Sroat - Ao - -
3 P /
£ ; b ’ -
o A BT
‘5 f E Y ! fd"j R
o 5 PR
! /' & +2 + sy
{ _,..'d (3 o g __’Ww—-‘*!'” :
1 == L=
: ! ! | . 4 P
02 - : L ; H ? -6 i ‘ By
f 3 ) 5 & 1 ] Sy
Abb.94 Indubdion In I Ab® .15 2 3 Jﬂ‘d\lﬁ}@sﬂmnh
Drdductron rrt ‘mprt Draiwction in gUUSE

Es ist weiterhin zu beachten, daB keine gegenseitige

. Beeinflussung der Bauteile durch selbsterregte magnetische
Felder entsteht. Dies trifft besonders filr den Eingangstransfor-
mator und die Biirde zu. Es ist deshalb von Vorteil, wenn jedes
Bauteil filr sich eisensbgeschirms und in entsprechender Entfernung

zueinsnder aufgestellt wird. Die Abschirmungen sind zu erden.

Phase SHirt 0/"/4? STrdard Kesi stances .
g . £) Phasenverschiebung der Normalwidersténde.

Die Normalwidersténde R1 und R, sind mit einem Gleichetrom-
kompensator geeicht, werden jedoch im praktsichen Gebrauch nur von

Wechselstrom durchflossen. Fun ist es praktisch

N r\’\*_“:—\“;‘“‘\k\-
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‘kaum mdglich, einen induktionslosen Widerstand herzustellen.

Es galt festzustellen, wie groB die Zeitkonstante des

"betreffenden Widerstandes ist, das heiBt: Der Phasenwinkel

. zwlschen Wirk- und Scheinwiderstand, dessen Tangénte ein

um seinen Einfluf auf den Wechselstromwiderstaﬁd zu ermitteln.

Die MNessung des Wechselstromwiderstandes erfolgte mit

einer prov. aufgebauten Thomsonbriicke fiir Wechselstrom nach

einer Vethode von Schering. Die Abgleichung erfolgte nach der

Gleichung ‘ ‘
‘\ }}_ - —Lj = 63- R ’ M,J%ﬁ/f e I’zf;‘l’l// Frea ﬁ/v,/;;
(14) Ry R > B Johne Korrektionsglied)

.Fiir den Wechselstromwiderstand von R, ergab sich nach

. .Gl (14) gegeniiber dem Gleichstromwiderstand eine induktive

AN

Zunshme von 0,00167 %. Die Widerstandsinderung liegt erst

in der 3.Dezimalstelie, sie kann somit vernachléssigt werden. Beim

Normalwiderstand R2 istﬁjirméh kleiner und erst recht zu ver-

nachkésgigen. ~

Wi 14 i
g) Leituhgsverlegung

Zur Vermeidung von stérenden Leitungsinduktivitéiten und

-=kapazitdten hat die Verdrahtung nach ganz bestimmten Richtlinien

zu erfolgen und ist mit besonderer Sorgfalt auszufiihren. Die Fompen-
sationsleitungen sowie alle Apparate diirfen auf keinen Fall in
unmittelbare Nohe der starkstromfithrenden Leitungen liegen oder

sie kreuzen.Die Fléchen

CUNFIDENTIAL
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der Teiterschleifen sind méglichst klein zu halten, alle
. zueinandergehderenden Leiter sollen deshelb bifilar verlegt
werden. Der Kapazitidtsladestrdme wegen darf das Vibrations-
galvanometer nicht in der Leitung liegen, die den Schl@éﬁdraht
" mit dem Normalwiderstand R, verbindet. Alle Leitungen sind im
_Querschnitt ausreichend zu bemessen und nach Moglichkeit in
éiner Ebene zu verlegen. Wie festgestellt wirde, k6nnen bei
> Wichtbeachtung opiger Ausfithrungen Fehler von 20 0030 % des
zulissigen Stromfehlers und Fehlwinkel entstehen.
. Eine einfache Kontrolle der Drahtverlegung der Wendlerpriifeinrichtung
~wurde nach Ahrberg ETZ 1925 5.500 {(Abb.16) vorgenommen.%ﬂgtelle

S

I der Spannungsabfélle des priméren und gsekundidren Normalwiderstandes

» . Fgufe /6 . . .
P R, und R, tritt ein und dieselbe kleine
n Spannung, die man dadurch herstellt, daB
[J— - e e,
{_ﬂj C E? men den Strom durch einen der Normal-
. E
k4 R Ej fi~—§§ K widerstidnde flieBen 188t und den Spannungs-—
’ ‘ 19 :j [3 abfall dieses Widerstandes sowohl der Primir-
ot & o nls der Sekundirseite des Kompemsations-

" apparates zufilhrt.
Wenn die Einrichtung in Ordnung ist, muB sich beil
e

anﬁllstellung des Galvanometers VG der Stromfehler O und der

Fehlwinkel O ergeben, da die Priifspannung inbezug auf Grobe

cum r'\f”A'-
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und Phase auf beiden Seiten dieselbe ist.: L

Bei Anwendung dieses‘Verfahrens auf unsere Priifvorrichtung
konnte der Stromfehler um 0,01 % und der Fehlwinkel um 2 min

durch bessere Leitungsverleguﬁg berichtigt werdeh.

Lrrowridigeg Error
h) 17‘1‘&11.1r14=fsf‘ehler.

Un Ablesefehler durch eine unzureichende Erdung auszu-
gchlieflen, sind s&mtliche Abschrimungen und Gehduse zu erden.
Eine direkte Erdung des Mefkreises erfolgt an der AbschluB-

klemme K des MI~Wendlers.

Vol#n n{f [t Fpecr i i s
i) Spamhungsschwankungen:

Sofern die Spannungsénderungeh der Eingangsspanmung nicht
groper alsy 5 % wird,hat sie keinen EinfluB auf Stromfehler und

Fehlwinkel.

Therinoelec tire Voltages
k) Thermospannungent

Thermospannungen wurden nicht festgestellt. Sdmtliche im
Stromkreils liegenden Schaltelemente sind nur aus Fupfer oder

lisganin. .

Mechicoen! ErFrom
1) Mechanische Pehler:

Hierunter f&811t besonders der Schleifkontakt am Schleif-
drehtwiderstand des Spannungsteiiers ¥. Der Schleifér muf3
so konstruiert sein, daB durch eine unvermeidliche Abnutzung
keine Schleiffléchenvergriferung eintritt. Bei einem dach-
formigen Schleifflichensbnehmer aus Bronze wurde durch Abnutzung

nach drei Wochen ein Fehler von 5 % des zul.Stromfehlers

- 22 - ~ CONFIDENTIAL
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gemessen., Zur Vermeldung von "bergangsw1ders+anden 3

alle Kontakte mdglichst mit Paraffinsdl zu fetten.

Shocks
m) Erschiitterungen:

Da die Istempfindlichkeit des Vibrationsgalvanometers
nicht der Sollempfindlichkeit entspricht und der Galvanometer-
ausschlag zlemlich klein ist, wirken sich such mech.Er-
des V@. auf die Ablesegenauigkeit ungiinstig aus. Fs isgt
zweckmifig, fiir das Vibrationsgalvancmeter eine stoBfreie

Befeétigung zu schaffen.

suby et Errvi cf—the fMoasurer
n) Subaektlver Fénler des iessenden

Die Ablesung selbst wird noch durch die Tatsache erschwert,
daB der lessende zu gleicher Zeit 3 Mefinstrumwentep n&hmlich
Vibrationsgalvanometer, Frequenzmesser, und Strommesser
iiberwachen muB. Bs 1st vom Vorteil, die I,strumente in ein
Blickfeld zu riicken. Eine Erleichterung fiir den llessenden
und eine Steigerung der eBgenauigkeit wire zu erreichen,
wenn die stédndigen Prequenzschwankungen durch einen den
Lichtstrom zum Celvanometer automatisch unterbrechenden,
spezeill hierfﬁr hergerichteten Frequenzmesser beriicksichtigt
werden.

FEBt man alle aufgezdhlten Fehler zusammen und addiert die
durch sie hervorgerufenen prozenzualen Abweichungen, so erh&lt
man einen Gesamtfehler fiir Eqnstellune und Ablesung, der so groB
ist, wie der zul#dssige Stromfehler und Fehlwinkel. Hierals ist

ersichtlich, da8 nur eine individuelle

- 23 -
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Behandlung der einzelnen Fehler und ihrer Ursachen die
Anzeige und Ablesegenauigkeit stebgern konnte.

The Transfortice Burdie
Die Wendlerbiirde

Die DBiirde wurde ent-

gegen den frither verwende-

ten Normalbiirden Abd 17

mit einer regelbaren In-

duktivitdt ausgefiihrt.
it der jetzigen Anordnung,Abb.18 E 15A 50A
ist es mbglich, elle normalerweise
vorkommenden Phasenverschiebungen
und Scheinwiederstidnde einzustellen.

Durch einen Uberbriickungsschalter

an der Induktivit&t kann auch ein
reinohmscher Widerstand als Blirde
gewdhlt werden.

Die Induktivitadt ist als
Drosselspule mit Eisenkern ausge-—
fithrt. Sie hat gegeniiber einer
eisenlosem Drosselspule den

Vorteil einer geringen Streuung,

ist defiir aber stromabhingig.
AbDb .19 und 20. Infolge ihres Abb. 18
geringeren Wirkengewiderstandes

(wenig Windungen), i t sie jedoch

einer eisenlosen Drosselspvle vorzuziehen.

- 24 - CONF\DENT\M.
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Yo ind < , 25X1A
16,5'/“—}; A gp o the (A,._QF_Z__QL, {ié—‘il’;}“:mzflﬁ _IL 5 men.
+ Mﬂrspam der Drc?sSen L  Luft spalt t der Drossel |

v ri? C‘ZQ.._G__...*.._ D *—““*“—‘—'3'%'["‘)9'

9,28 o , SIS SN S

‘ i

) i C;{ g "’"'""Y'*"” i:‘““‘ B s S SR ‘4.
| i ;
i

o} (- Ju— ,--,_ B

ot -

5% [ S S——
R [ e — R 5 & SO PRNSUSS S J— — S,
- - .,» [S— ' e [ B _I - 4 : :5 i{‘ &;?A é 5
2 T u 5”— i«n‘ ' “ag
ﬁ"g’ure /19 —>amperes ﬁg‘urf '2.0 -G ff;‘/?s'
Abb, 19 Abb
Abd. 19 Abb.20

Die Wandlerbiirde ist, wie Schaltbild Abb 17 auch zeigt,
in Verbindung mit der Aufnahmeeinrichtung des Priiflings

(ML, Wandler) zu einem zusammenhiingenden Gerit susgebildet
Abb. 21

Frgure 21 (Phatz)
Abb.21 (Foto)

\ﬁ?“““’
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Durch einen eingebhauten Umschalter kann der ML Wandler ohne

abzuklemmen suf zwei MeBbereiche 15 und 50 Amp. geschaltet
v Anob %

werden. .
Mallyse Crugs 5
Durch eing Verindern des Matteser-

Iuftspaltes der Eisendrossel

wird auch die Selbstinduktion

verdndert. Die Iuftspalténderung

wird durch Drehen einer mit

s

dem oberen Eisenjoch ver-

bundenen Schraube erzielt.

« Durch eine Verklinkung ) ¥
b4
mit einem Melteserkreuz ‘ [ * 1'
wird jede Umdrehung der A —— [J,\J
Schraube (Steighthe h 1mm) Fe: Heln S t
S ‘ & Lrevt Cor€ ‘ —Xﬁ2j¢ .
und somit der ganze Verstellbereich Abb. 22 Fﬁpqazz

H zur Bichung der Selbstinduktion oder des Scheinwiderstandes
der Biirde voll esusgenutzt. Die MeBgeneuigkeit der Biirde betrigt

t 3..4 %

Descriptr ot of the Apparantis a0 .5/;7‘/&1/‘//”_/'& et
‘ﬁ Beéchreibung der verwendeten Gerdte und Instrumente

Es wirde Wert darauf gelegt, nach FVdglichkeit nur Prézisions-
gerdte zu verwenden. Als Anzeigeinstrument dient ein
AEG Vibrationsgalvanometer.

Die Sollkernwerte sind:

-8A/mm bei 50 Hz

Stromempfirdlichkeit 7.10 =77 & /tm

gemessen 4.10
Spanmingsempfindlichkeit: 8.10704/ME bBESZ(}WNHDENﬂAL

gemessen 5.10
Resonanzbreite 1,2 %

Skolenteilung T 15 Teilstriche/ 1 Teilstrich = 2mm

- 26 -
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Der Spannungsteiler K besteht aus zwei S5-Dekaden Kurbelwiderstiinden
von 0,1 we....10000 Ohm. MeBgenauigkeit = 0,02....0,1 %. Als
Fondensator wird ein 4-Dekaden-Kondensator von 0,0001.....1,111 u¥
fiir 300 V Wechselspannmung mit einer lMeBgenasuigkeit von ¥ 2 %
bemitzt. Der Verlustwinkel botragtigd 20....80.1074.Die Normal-
widersténde R, und R, sind aus 2mm Manganinblech hergestellte
Biander in Mianderform und auf P:eBzellplatten vollkommen gtarr
montiert.

Zum Erhkalt des notwendigen max.Primdrstromes von
18 und 60 Amp. (120 % In) wurde ein Siemens und Halske
Normalwandler AGT 3 und, da seine Ldstung fiir 60 Amp nicht
ausreichfe, ein AEG Wendler Type PF 3 verwendet. Die
Leistung bei 60 Amp muB ca. 300 VA betragen.

Ein Drehregeltransformator regulierte den Wingangsstrom
Die verwendeten Strommesser zum Messen des Primdrstromes
des Priiflings heben eine Anzeigegensuigkeit von 1,5 %
Zur Uberwachung der Widerstandserwidrmung ist als Thermo-

instrument ein Eltes-Instrument verwendet worden.

Connectrco pmogl  Strvecises

AnschluB und Bedidnung

Die ganze Priifeinrichtung wird iiber den Regelkreis
an 220 V 50 Hz Netzspannung angeschlossen, unabhénig davon
igt die Calvanometerbeleuchtung an 220 V Gleich- oder Wechsel-

gpannung zu legen-

- 27 = | CUWHQEE%: T
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Vor der Inbetrigbnshme der Wandler-Priifeinrichtung
gind simtliche Regeleinrichtungen auf Nullvzu stellen,
und der Prﬁfling (ML Wandler) ist fertig anzuschlieBen.
Nachdem der Widerstsnd R1 entsprechend dem geforderten
leBbereich angeschlossen und die richtige Biirde eingestellt
-ist,kann der Prim&rsitrom durch Regeln des Drehregel-

transformators lengsam auf seinen Nennwert gebracht werden.

Der eigentliche Stromwandler Figore 23
] bt 23
abgleich kann dann erfolgen,wenn o
das Thermoinstrument die richtige : : 15 A
Erwdrmung des Normalwiderstandes
31 anzeigt., Nun wird durch wechsel- o
seitiges Regulieren am Wider- ® ¢ p

stand R3 und Kondensator C der Ausschlag des Vibrationsgavano-
‘meters VG auf Mull gebracht. Die dann eingestellten Werte am
Widerstand und‘Kondensator sind als Stromfehler und Fehlwinkel
“direkt ablesbar.

Das Vibrationsgalvanometer ist bei Michtgebrauch stets
auf seine kleinst ZEmpfindlichektsstufe einzustellen,die
Resonanz ist von Zeit zu Zeit zu kontrollieren und

éventuell nachzustellen,
7?5’{ 07L 7’[1'{ )/{—’(ﬂﬂc{ﬂ/'ev W/'f?{'/l‘h’

[ P Peoiepuiiiipiin, & PEPuAPE Syl Upani gty

Zur Priifung von Windungszahl uvnd eventuellen RurzschluBl—

windungen wird die Sekund&rwicklung in einer

- %’ - | ,.\,“;m\?_\‘m"\'
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Differentialschaltung Abb.24

mit einer Formalwicklung ver-—

glichen. Als Primirleiter wird

ein 100 Amp. Kabel einmel durch
~ - der Ringkern gesteckt. Der

Galvanometerausschlag betrigt

fir eine Windung 10 Skalenteile.

a= Regelumspanner
‘, b= Strommesser f. 1 Amp.
c= Mormalwandler £.100 Amp.
© d= Strommesser f.100 Amp.
x8 Priifling.
N= Tormalwicklung
e= Gleichrichtcr
f= Galvanometer
g8 Belastungswiderstinde

K \[’/ = 5djus+a"b . Aransfers er Abb, 24

cx= standard trans fermer -;Cr 1o amp

d= arn veter igx" e aveperes

[ B 4
= Teotiig
X t =

o — ~ingd g
= stai d;ﬂff windnig
e= ectifrer
j,::cgfjr'-f;ihf,"uc"fcf’ .
i g_—; /ﬁ,;?.,/j recistanes

' CONFINENTIAL
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Erklérungen zur jetzigen provisori

: /,gﬁnz/ /pr e I/‘ﬁ&ff//f ﬂfa;/%/;r;.a/ —(/rkj{/}f\( HD&:NLHA

(inlage 6€)
s ([7/(/0 surs )
1 Sicherung
Cpreeni't Cfesir
2 Einscholter

z/g‘frm‘/fn Petrr HT7-65 cyck:

3 Frequyezmesser 47-5%Hz
Adyiistable Trsrstore
4 Réée umspaﬁﬁ ¥

f'iu'/:‘,/(”ﬂif" g Anlﬁ/’f’/’
5 Strommesser 3 Asp.
(Lange Crer Spit-4
6 Ums halteg
Talsferme

7 étr wéndler AEg Pr_3
5/125 Amp

5
'Tra/;/}rm( - SAH
g Stromwgndler S.u.l.
AGT 3
(‘/}(’Jf‘_’;{' Cver Sws 7‘(/,-
9 Umschalter
(TR A (P7L~ Trans grmer)
10 Priifling (ML-Wandler)
Areibric fer /e 5 o /5 /J/}V)(' s
11 Strommesser 1,5...18 Amp
Airirmeters & o 6O Amperes
12 Strommesser 5...60 Amﬁ

Standad Kesistame K, =015 chy
13 Normalwiderstand ﬁ1= 0, 150hm

.

14 YNormelwiedeTstend R,=0,045 Ohm

schen Sc

25X1A .

Butrders
15 Biirde
Frre s /Pr’ farnce Ly = O A05 Lhinni
16 TOTmalwigds i tand: R,=0.108 Ohr
Vrde Weire / Obwrr ©
17 Schleifdrsht 1 Ohm
Comperisatrcn [Esistinre
18 ¥ompensationswiderstand
Rz=+R,= 299 Ohm

Charge Cprr S 7elh
19 Umsﬁﬁaf/er

Conderccr C, Ad ustabl
20 Xondensator C,regelbar
0,0001....1,1 pF

Yibratign Galvansp.ste :
21 Vibrat&onsgelvanome er

Crreenndt (Veser
22 Binschalter
E' 7] (/ 7 "¢ !’/
23 Wlemand ok vine
[ (;4, A A Seeeclery (Wirids )
24 Tritidng (Sekondarickfing)
Asizsngter 106 Arpsres
25 Strommesser 100 Aﬁp
fraricery ter 1ot Recthf sz
26 Gairencmetsr mi¥ ¢{oton-
richter
Therinoee /ﬂr{?/é , (w-Co
27 Thermoeleffiente Cu-Eo.
TAL‘*F/“G.- rtictrurncat yv_d‘/}
28 Thermoinstrument mit

mschalter
(4'67/1;( Cv e _5ﬁblff/i
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E end Sor the "

aru en zur endgultlgen Schaltung (Anlage 7)

gl ﬁerung

Coretert Cfoser awd Breaker
Ein- u. Ausschalter

o g © CONFINENTIAL
Kela

o(‘hﬁ Z
ﬁ‘ sty ffe Td//{/&/’/)/t‘/‘
edelumspanner

Si
e
keg
S5
i3
ra BSOS D .
Current Transiermer fer 1he Baodueticri ¢ cessary Friars ;
w1 Sltro;ﬁwandle[ zum L{zeug{en defs erfoéierli/gf:en P mar/s’ér (w—r‘ﬂ z
Trtere Valve CLiferowed afe) standard Trans
wa Zwischen~Normalwandler " ranye iaFaser
Testind ' (ML Trans i
X Priflfng (MIWand i r?
Burdes
B Biirde
fft"/?lh- Kesistaree of fhe Burelon, Aerertse: ; 1o /»'ﬁfu /9
Rw Wirkwidersténde der Birde” nach A¥b.a
( heke Coif woith Tron
L Droqsekpule mit Eisen

7 Stand,
R1 rfilrggu/nor%é {ﬁvfn{dé’ffg %ﬁm ¢

(0” Grirsd et /\(”3’1 fﬁr s 35&” G‘/}Nz!

R3 Rs ﬁ%enuatlonswidorstand 300 Ohm

</, A W W.f( Res fa,,(c &l Shan
Rs Schleidrantwiderstand 0,6 Ohm

Vifratiio /c‘i/vjncuu:/( -
VG Vj:bratlorfsgalvanomgter i=17.10 8 A/mn

Vordsse Divider. 2998 chme (onth Block Linkags) and €./ ohn: Derade’
R5 R6 %%am&npgatéiler /299 8 Ohm (m%tDoppeﬁ&urbel) und 0,1 Ohnm

Dekade

LS pee -Wires Ser He /7/p(/;/Jn A{/ wstrren? 22Xl (///n
R7 R3 Schaifdrshte zur Feinefhstellung 2 x 0,1 Ohm

Staridared Resistalce 5 Gl

t Scecerilal
R 2 Seltdiidotmnlaideratard 0,105 Onn
A ji&  Corct - O ] VA
c . Réﬁgi“%ﬁdQEQa?SZ 0.0001%..1, llﬁféé
) Foimter Freqeuée /‘/cﬁr' YT = 52 Lyc/Es
1) Zeigerfreduen meseer 47 - 52

I T arif) 5'/;// gn
2) trommesser § Amgu

3) é?é’mfn;s%efo 6(?’,'&’1?11)‘?’1;11& 1g,ﬁ1p .
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Amrineter (Eamper kg 3 dirpeess
4) Strommesser 1 A_mp. und 3 Amp.

3 Strommesser 6 Amp,, und 1 Amp.

o7 /"—(// Therine —1ristretment U = ﬁf:" V
5% I)rel'(fspui-’l‘he§ﬁlojin}sér1{mént u = 4 nv
/ T vitszet f L
81, ..2 Berai il omin (B%4%)
g Charigeover  Swidch 3 //,/’
b1s..6 sec‘ﬁmﬁfach Umsc]galter 3pol.
ngle ~pole  Chg Sy
;” r?ffcher %@i ':gfter{ 7
a‘o«b/{
d zweifmcher Umschalter
o f- ot Ch scner Se ) ot e roles
e...1 RUr 76 %iﬁbecha'fg Y %ur Biirde B s

Cut-Cff Suwirel,
m..n Auss alfer

GEin rivii 1/ /' 1r [4!‘/}_ - “‘1 "’
o Ifﬁqchlulgleimﬁen& {ir Prg./u} grkebel ab M‘- ‘Dt

] T/JE/ O L
T 3 'f‘hermoelemente
Trori Sereesmss Sereeviecd o0 iy
T "‘1senbesch1rnmng ====== Abgeschirmte Le “élmg

et 1O Ferigiires

—— STromleitung {iber 10 {mp
Gegeniiber der bisher beschrieben provisorischen Wendlerprif-
einrichtung 188t dieser Entwurf des lMessen von Stromwandlern
beliebiger Uebersetzungsverh8ltnisse zu. Das MeBprinzip ist
des gleiche wie bereits beschrieben. Als SchutzmaBnahme gegen
StromsttBe, die im Stromwandler remaneten lMagnetismuB erzeugen
kSnnen und den Wendler iiberlasten, ist im Eingangskreis ein
Relais eingebaut, das durch den Kontakt Ka die WP erst
einschaltet, wenn der Regelumspanner in seiner Nullage steht.
Die durch die umiverselle Gestaltung bedingten Schaltungs-
dnderungen erbringen zum Messen des Stromfehlers und

des Fehlwinkels auch abgefinderte Gleichungen.
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Tird zum Ermitteln des Stromfehlers wieder Gleichung (1)
als Grundgleichung gesetzt und fiir

1, LR Rk ) WUNHDENTIAL

o o

Wy

und Eg R e . . (16) eingesetzt

dann errechnet sich der Stromfehler nach
Kn T2 R (RatL5+8) _ 7, (R +Ry +Ry)
f-10 T ReRs 2
:E { r‘Q-f + 23 *QQ)
79 )
=apon, PR L RetRs+Re 4 (12)

Ry Rs Ry +R3+ Ry
Wahend jetzt unter Beibehaltung von H1,H2,R3 und R4,aber
durch Anderung von Rg bezw. Rg"jede beliebige Nenmiibersetzung
eingestellt werdem kann, erfolgt die Feinregulierung
weiferhin am Schleifdraht Rsbdes Yompensationswiderstandes.,
In der Annsghme, daf der Stromfehler O ist, errechnet sich nach

G1.(17) fiir versch. Nenuiibersetzungen der Widerstand

RS hezw. R6 nach

R.-ty, R, RarRatie o (48)
5 ' Qz R+ R + Ry

Qg = 30w - Ry
Die erreschneten Werte miissen dsnn Bm Spannungsteiler be-

gsonders markiert wexgzm und einstellbar sein.Die Gleichungen

fiir den Fehlwinkel erfeshren keine Knderung "\ﬁ- WENT\K rom
o L T CONHOENTIAE
ing liegt in Phase mit ipoe

- 33 -
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A "Hpﬁus%gomk i

Un fiir hohere Ubersetzungen als 50/5 Amp zu groBe und
damit kostspielige Norm lwiderstinde zu vermeiden, wird
der Zwischenwandler W2 dem Primirnormal R1 vorgeschaltet.
Dieser Wandler {ibersetzt die zu mesenden Strome auf 5 Amp
die am Normalwiderstand 31 von 0,45 Ohm einen Soannungsabfall
von 2,25 V hervorrufen und somit mit derselben Empfindlichkeit
wie niedrige Strome gemessen werden kdnnen. -
Voraussetzung ist, daB der Zwischenwandler keinen gréSeren
Stromfehler 2ls 0,02 % und keinen grdBeren Fehlwinkel
als 2 min zeigt; jedoch ist es auch mdglich, griéBere Wehler
mit einzueichen, wenn sie genau bekannt sind.

Die Gleidhung (17) erhdlt bei Zwischenwandlerbenutzung eine

Berichtigung und lautet:

;o Ry Ry . ?L* Q, + pé .t / [v 7 (4@/
= 100K 1 M 7
?[ h R& Rs (Qf-l-?'; +Q¢)L‘- % 0/

Hierin bedeuten .

i = Ubersetzungsverhiltnis am Zwischenwandler

£l Bekannter Stromfehler des Zwischenwandler.
Zur besseren Fehlwinkeleichung wird der Kondensator einem
bestimmten Widerstand Rc1 und Rc2 parallel geschaltet, sodaB
der Pehlwinkel von genau 1 min dﬁrch eine begrenzte und geeichte
Yvrbeldrehung am Fondensator eingestellt werden kenn.Tst der .
FPehlwinkel positiv; der Kondensator liegt parallel zu

RcZ’ so gilt

éw 3440 Qc wcw Em{n] (20)

RatBet Ry CONFIDFNT'AL
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Wird 5 = 1 min gesetzt, C = 0,01 uP und W = 314, so wird
’f. ( Q3 + D.q + QS‘)
2440 . 3. 001040

Ca
R - e 66F A
N <,

Bel negativem FPehlwinkel, der K.ndensator liegt jetzt
parallel zu Rc1’ gilt

ﬁ 5,3%0 Qc. R, (uNM fmin] (1)

¢ : Q.’>+ Q"+Q‘;

Wird J ebenfalls mit 1 min gewdhlt, C mit 0,02 uF und W mit
314, so wird, da Ry, = 300 - Ry is%,

4. 3vue R (3w R w e
Ry+ Ry +R;

' 2
und weiter - 3o R + S
R e T3% Hey T

TS S TP ""-"“"-—‘

U L L
R, 150 L am 38689

R, » 29396 0

Bei Arbeiten mit einem Zwischenwandler W, mit einem bekanntem
2 .

!
Fehlwinkel (S mifte dieser als Korrektionsglied in der Gl (20)

beriicksichtigf; we?den. CONHDF”?' n.gi!
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Alle verwendeten Widersténde, suBer den Biirdenwidersténden
miissen eine Genauigkeit von ¥ 0,02 ...0 ,03 % haben.,

Fir den K. ndeusator wiirde eine Genavigkeit von t 1...2%
geniigen, doch muB er verlustwinkelfrei sein.

Um den Zeitverlust wihrend der Widerstandserwidrmung zu
verkléinern, ist es zweckméﬁig, die AnschluBklemmen Ss zZumn
Priifling so auszufiihren (Stromschienen), daB meherer
Priiflinge angesdilossen werden kdnnen.

Die §trommesser im Primérkreis sind mit mehreren
leBbereichen zu versehen, um auvch 10%igen und 120%igen
Nennstrom gut megsen zu kénnene.

Concled g Remrar#
SR Tnsnenbrian

~ Die zuletzt beschriebene Wandlerpriifeinrichtung wird
bei préziser Ausfilhrung aller Schaltelemente durchaus
geniigen, Stiomwandler fest aller Ubersetzungen mit der

K?assengenauigkeit 0,1 genau zu priifen.

Mé’ﬂﬂ/f’/ej Z:I/f 0 el [ﬂég/zg‘gj
ri

Ha/Ke VeBg e<Laboratorium
Flgned: 5 i At 1 & s/gned: Clbrich
ez,Unte gchrift ,/gez.OIbrlch
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The attached laboratory report emanating from the Elektro-Apparate

Werke Treptow is sent to you for retention in the belief that it may

be of interest to you,
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